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RESUMEN 
La problemática global sobre el deterioro del medio ambiente y la destrucción del 
hombre de los recursos ha incrementado el afán del ser humano de corregir el rumbo, 
aun así las medidas tomadas en el ámbito general no son suficientes, y cada vez 
vemos mayor escasez de los recursos es por esto que es importante implementar 
nuevas alternativas para los consumos de estos recursos, hoy en día el agua es tal 
vez el recurso natural que diariamente más utilizamos y por esto mismo debemos 
tomar medidas sobre el uso e indagar en  nuevas maneras de utilizar el agua que el 
medio ambiente nos suministra, es por esto que en este artículo daremos una 
propuesta de cómo usar  todo el potencial natural para optimizar el uso de agua en un 
conjunto residencial y a su vez generar ahorros importantes de recursos físicos y 
financieros . 
La necesidad de que esta solución se enfoque a los parámetros del pmbok es la misma 
de cualquier proyecto de enfocar las actividades al objetivo, reducir sobrecosto, dar un 
beneficio  al trabajo que se va a realizar que en este caso es ambiental y financiero y 
establecer las pautas claras para llevar un control de la secuencia en la 
implementación de este sistema de recolección. 
ABSTRACT 
The global problem of the deterioration of the environment and man's destruction of 
resources has increased the desire of human beings to correct course, yet the 
measures taken in the general area are not enough, and growing shortages we see 
resources is why it is important to implement new alternatives to the consumption of 
these resources, today the water is perhaps the natural resource that every day more 
used and therefore must itself take action on the use and investigate new ways to use 
the water environment provides us, which is why this article will give a proposal for how 
to use all the natural potential to optimize the use of water in a residential complex and 
in turn generate significant savings in physical and financial resources. 
The need for this solution approach parameters pmbok is the same for any project 
focus activities at the target, reduce cost overruns, give a benefit to the work that will 
be done in this case is environmental and financial and set clear to keep track of the 
sequence in the implementation of this collection system guidelines 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La problemática actual de los cambios climáticos y en si en el desperdicio del agua 
como uno de los elementos fundamentales de la vida ha puesto entre ojos el uso que 
se le esa dando a esta, hoy en día es este el recurso que más utilizamos y que por 
nuestras necesidades es indispensable. 
En los conjuntos residenciales utilizan agua para diferentes actividades que 
promueven a el bienestar de los habitantes tales como regar las plantas, limpiar los 
parqueaderos, lavar fachadas entre otros. Y de por si estas actividades conllevan 
grandes consumos de agua. De allí que es importante promover e investigar sobre una 
medida que no solo nos dé un beneficio de ahorro económico a un plazo determinado 
si no que sea además un grano de arena y una iniciativa para ayudar a preservar el 
medio ambiente. 
De esta manera a raíz de esta iniciativa se creará una idea de negocio que permita 
implementar o realizar estos proyectos en los conjuntos residenciales de la ciudad, con 
base a los conocimientos de ingeniería y necesariamente a los lineamientos 
desarrollados en el pmbok. 
Como herramienta fundamental se utilizaron conocimientos claros de  diseño de 
instalaciones hidrosanitarias así mismo conceptos económicos, financieros, y por 
consecuencia de costos y beneficio. 
Para abarcar todos los conceptos que  en consecuencia generaran el contenido de 
esta investigación, debemos enfocarnos claramente en construir una propuesta para 
la implementación de un sistema de recolección, almacenamiento y recirculación de 
aguas lluvias para  uso en zonas comunes de un conjunto del residencial Camino del 
Sauce y que abarcara  los siguientes conceptos: se debe iniciar con desarrollar un 
análisis de entorno que nos arroje dentro de otras cosas las características claras del 
medio en el que se implementara, seguido del diseño que en pocas palabras será un 
punto clave a la hora no solo de la construcción si no de la presentación del proyecto 
ante las juntas directivas y administrativas del conjunto y se llevara a cabo bajo los 
parámetros de diseño  de tuberías y equipos de presión que abarcan desde los 
conceptos teóricos de Manning [1] (principalmente teoría de resistencia en tuberías y 
cargas) hasta conceptos de mecánica para seleccionar los equipos de bombeos a 
utilizar, así  y de esta manera crear la herramienta para la realización de todos los 
análisis de presupuestos, costos y plan de trabajo, este plan de trabajo tendrá una 
característica fundamental y es la incorporación de todos los parámetros como  
construcción del cronograma, EDT y asignación de recursos  para el    análisis de 
beneficio y costo  que será el  que nos permitan identificar la factibilidad de la propuesta 
y por tanto el valor agregado tanto económico como social. 
Partiendo de esto y de La importancia de abordar esta problemática desde estos 
objetivos radica en que gran parte de los esfuerzos para que un proyecto se realice o 
sea viable es el factor financiero, de allí que es importante no solo que el proyecto 
cumpla con una función si no que sea factible financieramente y que el beneficio que 
se ofrece responda al costo. 
Una manera de crear este ambiente es garantizando que el trabajo de planeación este 
enfocado en los lineamientos definidos con éxito y para esto el traer a relación el 
PMBOK [2] como la guía para desarrollar estos lineamientos es de vital importancia, 
desde lo esencial se logra el éxito de un proyecto y de allí que el mayor esfuerzo de 
un gerente es el de garantizar que la planeación  y el control del proyecto sea 
impecable. 
Con el fin de que el proyecto contenga las garantías mencionadas y además siendo 
una idea con factibilidad económica y social se puede desde una empresa de 
ingeniería  expandir esta idea de implementación de un sistema de recoleccion y 
recirculación de agua lluvia en las zonas comunes para desarrollarla en diferentes 
construcciones y lograr ayudar con el cambio climático que hoy por hoy nos afecta.  
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 1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1.1 ANÁLISIS DE ENTORNO DEL PROYECTO  
 
Para lograr resultados más verídicos se decidió entonces implementar la propuesta al 
conjunto residencial Camino Del Sauce, localizado en la calle 153 A # 91# 15 en la 
localidad de suba correspondiente a la ciudad de Bogotá, consta de 70 apartamentos 
de área aproximada de 54 m2  y 7 zonas demarcadas ( 2 baños, 3 alcobas, cocina y 
sala ) estrato 3  una sola torre construida bajo un sistema de estructura a porticada de 
9 pisos escalonados y mampostería estructural. 
La cubierta  es transitable debido a que también hace parte de la estructura ( placa en 
concreto) y se evidencia los sifones de recolección de aguas lluvias los cuales 
conducen a las bajantes que van ancladas a fachada, En total son 6 bajantes que 
conducen el agua recolectada a la servidumbre localizada en el primer piso, de allí 
pasa por el edificio de sótanos por medio de un tubo de 8 pulgadas y llega finalmente 
a un pozo de inspección que se encarga de distribuir estas aguas al alcantarillado. 
Adicionalmente en el edificio destinado para sótanos y parqueaderos queda ubicado 
un pozo que recibe las aguas lluvias de los sótanos y  por medio de una bomba 
sumergible la recircula al alcantarillado. 
Debido a que el sistema de recirculación que se va a proponer debe  alimentar el agua 
de las zonas comunes tales como  baños de portería, llave manguera jardines, llave 
manguera sótanos, baño de administración, llave cuarto de aseo se debe detallar estas 
áreas y por tanto tenemos entonces  la portería  la cual está conformada por un área 
socia, un baño social 8 (batería de sanitario y lavamanos) cocineta ( punto de 
lavaplatos)  pasillo que conduce a sótano y acceso a ascensor, a nivel de primer piso 
tenemos en aproximadamente 50 metros una llave manguera para aseo de sótanos y 
a 10 metros de la entrada del edificio está la llave manguera para jardines, en el piso 
superior se encuentra al oficina de administración con un baño ( batería de sanitario, 
lavamanos) ver tabla 1. 
 
 
 
 
 Tabla 1: Resumen características del conjunto residencial 
 
 
1.2 DISEÑO TÉCNICO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE RECOLECCIÓN, 
ALMACENAMIENTO Y RECIRCULACIÓN  
 
El diseño técnico  del sistema constara de 3 partes fundamentales las cuales son  el 
trazado de la tubería de aguas lluvias hasta la ubicación del tanque, diseño del tanque 
y  diseño de la red de agua a presión para esto se utilizaron herramientas como 
autocad y Excel. Para determinar los trazados y los cálculos correspondientes. Cabe 
indicar que los planos utilizados son los planos record de las tuberías en el edificio ya 
construido. 
 
 
 
 
Nombre Conjunto residencial camino del sauce
direccion calle 153 # 91 -15
barrio Pinar de suba
ciudad Bogota D.C
estrato 3
tipo de vivienda edificio de apartamentos
numero de torres 1
numero de pisos 9
numero de sotanos 1
numero de edificaciones 2
tipo de estructura convencional aporticada 
edificios vecinos
conjunto de edificios bosques de tierra alta, y 
conjunto de casas balcones de la campiña
tipo de cubierta placa estructural transitable
area de cubierta 350 m2
descripcion areas comunes
porteria con area social, baño y cocineta 50 m2 
aprox, lobby de ascensores , ascensor 
discapacitados, sotanos  y zonas verdes
poblacion aproximada
nucleo familiar de 3 personas  por 70 
apartamentos aprox 210 personas
cuadro resumen  caracteristicas del conjuto
 1.2.1 TRAZADO TUBERIA DE DESAGUES AGUA LLUVIA 
 
Con el fin de realizar un trazado real de las desviación de aguas lluvias la sistema 
recolección se recurrió a los planos record hidrosanitario del conjunto residencial,  y 
por tanto el primer paso es ubicar el tanque de almacenamiento, luego de realizar una 
visita a campo se identifico que en el sótano de parqueadero hay uno especialmente 
para personas discapacitadas  y el cual revisando los planos no posee ninguna red o 
sistema bajo la placa que puede  obstruir la construcción del tanque, por lo que se 
decide para la propuesta utilizar este espacio para la construcción del mismo,  cabe 
aclarar que para esto se debe demoler la placa de contra piso en las sección 
comprendida entre las vigas de cimentación, para no afectar ningún elemento 
estructural. El segundo paso fue identificar la tubería que recolecta todas las aguas 
lluvias de cubierta, en este caso es la que observamos en el esquema 1  en la parte 
inferior de color azul y punteada. 
 
 
Esquema 1 . plano de cubierta de parqueaderos y tuberías  aguas lluvias y negras 
Fuente: Planos hidrosanitarios conjunto residencial Camino del Sauce 
De este modo y ya ubicada la tubería  se realiza la desviación con el fin de llegar al 
tanque de almacenamiento a construir, se realiza un desvió el cual debe cumplir según 
la norma NTC 1500 [3] la continuidad de la tubería aguas arriba,  es decir como la 
tubería que en este caso es de 6 pulgadas la desviación debe cumplir con el mismo 
parámetro y por tanto  en el esquema 2 podemos ver que los accesorios para el desvió 
cumplen con esta características, adicionalmente se instala una válvula aguas abajo 
del desvió para  cerrar el flujo de agua lluvia hacia el alcantarillado y permitir que toda 
esta agua se recircule hacia el tanque de almacenamiento. 
De vital importancia y como también podemos observar en el esquema 2 existe un 
pase en concreto el cual atraviesa la pantalla del muro de contención con un diámetro 
mayor al de la tubería  y con el fin de que esta pueda llegar al lugar que se indico de 
la ubicación del tanque. 
 
 
Esquema 2. Plano de adecuación desvió de aguas lluvias hacia tanque de 
almacenamiento 
 
En el esquema 3 se puede indentificar la zona del sotano de parqueaderos, donde 
quedara ubicado el tanque de almacenamiento de aguas lluvias. 
 Esquema 3. Plano de sótano de parqueaderos 
Fuente: plano hidrosanitario de sotano conjunto Camino del Sauce 
 
Como ya observamos en el esquema 2 tenemos un desvió  de la red principal de aguas 
lluvias, en el esquema 4 observamos la continuación de este desvió el cual atraviesa 
la pantalla y baja por la misma  anclada  hasta nivel de la placa de contra piso, como 
se comento antes  este palca debe ser demolida  con las dimensiones del tanque para 
la construcción del mismo por lo cual facilita la instalación de la tubería que continua 
hacia el tanque por debajo del nivel de la placa. 
Adicionalmente se debe instalar una válvula en la vertical de esta desviación para 
poder cerrar el sistema cuando el tanque alcance su nivel  máximo de llenado. 
 Esquema 4. Plano de continuación desvió de agua lluvias hacia tanque de 
almacenamiento. 
 
Para visualizar el diseño en perfil ver el anexo 1  
 
1.2.2 DISEÑO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
Con el fin de realizar el cálculo de las dimensiones del tanque se debe realizar dos 
investigaciones , la primera determinar por medio del consumo medido en el medidor 
del consumo mensual del conjunto en zonas comunes el cual se verá reflejado en los 
recibos que se han pagado de este servicio y los cuales son suministrados por la 
administración del conjunto, y segundo se debe verificar que estos volúmenes de agua 
efectivamente se presente mensualmente  y de esta forma garantizar  que siempre va 
a existir agua  en el tanque de almacenamiento que cumpla la capacidad de servicio 
Como se debe garantizar que este volumen promedio mensual se presente entonces 
se realizo el cálculo de volumen  teniendo en cuenta el análisis presentado en el 
informe de caracterización climática de Bogotá y cuenca alta del rio Tunjuelo [4] 
realizada por el IDEAM  de ahí se obtuvo el dato de la precipitación mensual en mm 
que cae en el centro de suba y con este dato se desarrollo el calculo que evidenciamos 
en tabla 2. Donde se aplico entonces el concepto:  
 Volumen = precipitación x área de cubierta  
 
 
 Tabla 2. Calculo de volumen de agua lluvia mensual en Suba 
 
Fuente: Datos de precipitaciony días de lluvia extraidos de informe de caracterización 
climática de Bogotá y cuenca alta del rio-IDEAM 
 
Con esta verificación y con el volumen de agua mensual facturado se establece el 
volumen del tanque el cual tendrá una reserva para mantenimiento de fachadas el cual 
se realiza cada 4 años aproximadamente y adicional un sobredimensionamiento por 
desperdicio. 
De esta forma las dimensiones dependen del volumen total y del área en planta 
disponible la cual como anteriormente se menciono corresponde al área del 
parqueadero de visitantes discapacitados del sótano. 
Así con estas especificaciones tenemos en la tabla 3 el cálculo de las dimensiones del 
tanque. 
Tabla 3.  Calculo de dimensiones tanque 
 
´ 
1.2.3 DISEÑO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO 
 
ENERO 7 41 0.041 320 13.1
FEBRERO 11 66 0.066 320 21.1
MARZO 14 85 0.085 320 27.2
ABRIL 16 109 0.109 320 34.9
MAYO 17 100 0.1 320 32.0
JUNIO 16 48 0.048 320 15.4
JULIO 14 39 0.039 320 12.5
AGOSTO 13 47 0.047 320 15.0
SEPTIEMBRE 13 71 0.071 320 22.7
OCTUBRE 19 116 0.116 320 37.1
NOVIEMBRE 18 106 0.106 320 33.9
DICIEMBRE 12 61 0.061 320 19.5
VOLUMEN DE AGUA 
MENSUAL RECOGIDA (m3)MES
DIAS CON 
LLUVIA
PRECIPITACION 
MENSUAL mm
PRECIPITACION 
MENSUAL (m)
AREA DE 
CUBIERTA (m2)
12.5 12.5 8.5 1.47
VOLUMEN MENSUAL 
FACTURADO
VOLUMEN MINIMO MENSUAL 
GARANTIZADO AREA DISPONIBLE PROFUNDIDAD TANQUE
Ya con el tanque ubicado y su capacidad se puede establecer claramente el sistema 
que recirculara esta agua a las zonas comunes, para esto entonces se debe identificar 
la red que alimenta este sistema y que se encuentra instalada en este momento. 
Para esto, lo primero es  ubicar el cuarto de máquina donde se bombea el agua del 
tanque al sistema de suministro el cual va descolgado por debajo de placa de  primer 
piso y  de allí se identifica como se ve en el esquema 5  la red de 1” en pvc que 
transporta el agua hacia el medidor  de primer piso evidenciado en el esquema 6, y 
este a su vez distribuye el agua a todo el sistema de agua de servicio  para zonas 
comunes (sanitarios,llave mangueras de aseo, lavamanos, poceta de aseo). Ver anexo 
3 . planos de instalaciones hidrosanitarias. 
 
Esquema 5. Plano e identificación de suministro aguas de servicio zonas comunes 
 
 
Red de agua potable para 
alimentación de medidor de aguas 
de servicio zonas comunes 
 Esquema 6. Plano de primer piso de parqueaderos 
Ya identificado el sistema de suministro de agua a presion, se adiciona a este el tramo 
que nos permite incorporar el agua lluvia  como podemos observar en el esquema 7. 
 
Esquema 7. Trazado de tubería de agua a presión para recirculación de aguas 
lluvias. 
De esta forma cuando se alcance el nivel de tanque de funcionamiento se puede 
entonces cerrar el suministro de la red de alimentación actual y abrir el sistema 
adicionado de recirculación de aguas lluvias para que este  suministre el agua 
previamente almacenada y se pueda continuar con el uso de agua de servicio en las 
zonas comunes. 
VALVULA DE CIERRE RED DE 
SUMINSITRO DESDE TANQUE 
DE ALAMCENAMIENTO DE 
AGUA EXISTENTE 
VALVULOA DE CIERRE SISTEMA 
ADICIONADO DE 
RECIRCULACION AGUAS 
LLUVIAS 
RED ADICIONADA PARA 
RECIRCUALCION DE AGUAS 
LLUVIAS  VIENE DESDE TANQUE 
DE ALAMACENAMIENTO DE 
AGUAS LLVUIAS 
 1.3. PLAN DE TRABAJO PARA UNA FUTURA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA  
CRONOGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES 
 
La implementación de este sistema debe ser muy optima y por tanto eficiente puesto 
que se pretende que el impacto sobre los habitantes del conjunto sea mínimo, para 
esto es muy pertinente desarrollar un plan de trabajo que fomente esta práctica y que 
además vaya de la mano con los lineamientos del PMBOOK y así orientar 
pertinentemente al equipo constructivo para evitar contratiempos y por tanto 
sobrecostos. 
Dicho esto se procede a realizar la estructura del plan de trabajo o EDT [5] de manera 
de esquematizar entonces el plan y las actividades que se van a desarrollar en la parte 
de ejecución del proyecto. 
 
Esquema 8. EDT 
SISTEMA DE 
RECOLECCION  Y 
RECIRCULACION DE 
AGUAS LLUVIAS
PRELIMINARES
INSTALACION 
PROTECCION
INSTALACION 
SEÑALIZACION
REPLANTEO
DEMOLICION
DEMOLICION PLACA 
PARQUEADERO SOTANO
PASE EN CONCRETO 
PANTALLA SOTANO
EXCAVACION
EXCAVACION TUBERIA
EXCAVACION TANQUE
ESTRUCTURA
AMARRE ACERO PLACA 
CONTRAPISO Y MUROS
VACIADO EN CONCRETO DE 
PLACA DE CONTRAPISO Y 
MUROS
AMARRE ACERO PLACA 
PARQUEADERO
VACIADO EN CONCRETO 
PLACA DE 
PARQUEADERO 
EQUIPOS ESPECIALES
INSTALACION DE 
EQUIPO 
INSTALACIONES 
SANITARIAS
INSTALACION DE 
SISTEMA DE 
RECOLECCION DE 
AGUAS LLUVIAS
INSTALACIONES 
HIDRAULICAS
INSTALACION DE 
SISTEMA DE 
RECIRCULACION DE 
AGUAS LLUVIAS
PRUEBAS
PRUEBAS HIDRAULICAS
PRUEBA A PRESION
Para dicho plan se estableció por medio del método PERT [6] [7]  los tiempos 
estimados para cada actividad tal y como se observa a continuación en el Tabla 3. 
 
Tabla 3. Estimación de tiempo por el método PERT. 
 
Fuente: formato tomado de clase de gerencia de proyectos-especialización en 
gerencia integral de proyectos .UMNG 
Con la herramienta Project se estableció como se puede observar en el esquema 9 el 
cronograma o diagrama de Gantt [8] de actividades aterrizado a las capacidades tanto 
del personal como del entorno. 
 
DURACIÓN 
ESTIMADA 
METODO
PERT
PESIMISTA MAS PROBABLE OPTIMISTA (P+4M+O)/6
Instalacion de proteccion 1.5 1 0.5 1
instalacion de señalizacion 1.5 1 0.5 1
replanteo 1.5 1 0.5 1
Demolicion placa bajo 
parqueadero
3 2 1 2
pase en concreto 
pantallasotano
1.5 1 0.5 1
Excavacion de tuberia 1.5 1 0.5 1
Excavacion tanque 2 1 1 2
Amarre de acero muro tanque 1.5 1 0.5 1
vaciado concreto muro de 
tanque
1.5 1 0.5 1
Amarre de acero placa tanque 1.5 1 0.5 1
Vaciada concreto placa 
contrapiso tanque
1.5 1 0.5 1
Instalacion de equipo 
hidroneumatico
1.5 1 0.5 1
6 INSTALACIONES SANITARIAS
instalacion sistema de 
recoleccion
4 3 2 3
instalacion sistema de 
recirculacion 4 3 2 3
pruebas hidraulicas 1.5 1 0.5 1
prueba de presion 1.5 1 0.5 18 PRUEBAS
DURACION
1 PRELIMINARES
5 EQUIPOS ESPECIALES
2 DEMOLICION
3 EXCAVACION
4 ESTRUCTURA
7 INSTALACIONES HIDRAULICAS
CODIGO EDT ENTREGABLE ACTIVIDADES
 Esquema 9. Cronograma general de actividades. 
 
El diagrama de red donde se constituye la ruta critica del proyecto y la EDT se 
construyeron a partir de la planeación del trabajo antes mencionada. Ver anexo 2  
 
 
1.4 PRESUPUESTO 
 
Con el cronograma general de actividades del esquema 9, se realiza el presupuesto 
con los debidos APUS (ver esquema 11) correspondientes a cada actividad y por tanto 
se estima el costo real. Ver esquema 10 Presupuesto  
 Esquema 10. Presupuesto 
 
 
Para desarrollar el anterior presupuesto se contemplaron los siguientes análisis 
unitarios para cada actividad ver esquema 11 
ITEM UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
PRELIMINARES 675,600.00     
INSTALACION DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD GL 1.00                        365,600.00                365,600.00        
INSTALACION DE SEÑALIZACION GL 1.00                        160,000.00                160,000.00        
REPLANTEO GL 1.00                        150,000.00                150,000.00        
DEMOLICIONES 2,070,000.00    
DEMOLICION DE PLACA BAJO PARQUEADERO M2 9.00                        222,222.22                2,000,000.00    
PASE EN PANTALLA SOTANO ML 0.40                        175,000.00                70,000.00          
EXCAVACION 543,750.00        
EXCAVACION MANUAL TUBERIA ML 1.00                        37,500.00                  37,500.00          
EXCAVACION MANUAL TANQUE M3 13.50                      37,500.00                  506,250.00        
ESTRUCTURA 1,109,658.33    
AMARRE DE ACERO MURO TANQUE M2 28.50                      26,340.89                  750,715.33        
VACIADO DE CONCRETO MUROS TANQUE M3 2.85                        32,500.00                  92,625.00          
AMARRE DE PLACA CONTRAPISO TANQUE M2 9.00                        26,340.89                  237,068.00        
VACIADO DE CONCRETO PLACA TANQUE M3 0.90                        32,500.00                  29,250.00          
EQUIPOS ESPECIALES 672,500.00        
INSTALACION EQUIPO HIDRONEUMATICO UN 1.00                        672,500.00                672,500.00        
INSTALACIONES SANITARIAS 205,833.33        
SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS ML 5.00                        41,166.67                  205,833.33        
INSTALACIONES HIDRAULICAS 112,666.67        
SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUAS ML 4.00                        28,166.67                  112,666.67        
PRUEBAS 200,000.00        
PRUEBA HIDRAULICA UN 1.00                        100,000.00                100,000.00        
PRUEBA DE PRESION UN 1.00                        100,000.00                100,000.00        
CONSULTORIA,DISEÑOS 1,500,000.00    
TOTAL DIRECTO 7,090,008.33    
AIU 1,134,401.33    
TOTAL 8,224,409.67    
 Esquema 11.  APUS 
Fuente: precios de extraidos de base de datos General Services Ltda 
 
1.1 INSTALACION PROTECCION  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O OFICIAL DIA .5 60,000.0   30000
M.O AYUDANTE DIA .5 40,000.0  20000
CINTA PELIGRO M3 2.0 18,000.0 36000.00
POLISOMBRA M2 1.0 122,000.0 122000.00
REPISAS 20.0 6,380.0 127600.00
HERRAMIENTA MENOR  UN/M2 1.0 30,000.0 30000.00   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: GL 365,600.0 315,600.0 50,000.0 0.0
1.2 INSTALACION SEÑALIZACION  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O OFICIAL DIA .5 60,000.0   30000
M.O AYUDANTE DIA .5 40,000.0  20000
SEÑALES M3 2.0 40,000.0 80000.00
HERRAMIENTA MENOR  UN/M2 1.0 30,000.0 30000.00   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: GL 160,000.0 110,000.0 50,000.0 0.0
1.3 REPLANTEO  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O OFICIAL DIA .5 60,000.0   30000
M.O AYUDANTE DIA .5 40,000.0  20000
HERRAMIENTA MENOR  UN/M2 1.0 100,000.0 100000.00   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: GL 150,000.0 100,000.0 50,000.0 0.0
2.1 DEMOLICION DE PLACA  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O OFICIAL M2/DIA .4 60,000.0   26666.66667
M.O AYUDANTE M2/DIA .4 40,000.0  17777.77778
ALQUILER ROTOMARTILLO M2/DIA .4 50,000.0 22222.22222
RETIRO DE ESCOMBROS M2/DIA .4 250,000.0 111,111.1
HERRAMIENTA MENOR M2/DIA .4 100,000.0 44444.44   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: M2 222,222.2 22,222.2 44,444.4 44,444.4 111,111.1
2.2 PASE EN PANTALLA  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
NUCLEO DE 0,3 X 0,4 GL 2.5 70,000.00       175,000.00        
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: ML 175,000.0 175,000.0
3.1 Y 3.2 EXCAVACION MANUAL  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O EXCAVACION M3 1.0 25,000.0   25000
HERRAMIENTA MENOR M3 .3 50,000.0 12500.00   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: GL 37,500.0 12,500.0 25,000.0 0.0
4.1 Y 4.3 AMARRE  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O AMARRE DE ACERO M2 1.0 5,000.0   5000
ACERO KG/M2 4.4 4,200.0  18666.66667
ALAMBRE NEGRO KG/M2 .4 17.0 7.555555556
HERRAMIENTA MENOR M2 .1 30,000.0 2666.67   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: M2 26,340.9 0.0 21,340.9 5,000.0
4.2 Y 4.4 VACIADO DE CONCRETO  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O EXCAVACION M3 1.0 20,000.0   20000
CONCRETO 4000 PSI M3 1.0 240,000.0 240000
HERRAMIENTA MENOR M3 .3 50,000.0 12500.00   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: M3 32,500.0 12,500.0 20,000.0 0.0
4.2 Y 4.4 EQUIPO HIDRONEUMATICO  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O INSTALACION UN 1.0 60,000.0   60000
EQUIPO HIDRONEUMATICO UN 1.0 600,000.0 600000
HERRAMIENTA MENOR UN .3 50,000.0 12500.00   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: UN 672,500.0 600,000.0 12,500.0 60,000.0 0.0
5.1 SISTEMA RECOLECCION  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O INSTALACION ML 1.0 10,000.0   10000
TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ML .2 97,000.0 16166.66667
HERRAMIENTA MENOR ML 1.0 15,000.0 15000.00   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: ML 41,166.7 31,166.7 10,000.0 0.0
6.1 SISTEMA RECIRCULACION  UNIDAD RENDIM PRECIO EQUIPO MATERIAL GENTE OTROS 
M.O INSTALACION ML 1.0 10,000.0   10000
TUBERIA Y ACCESORIOS PVC ML .2 19,000.0 3166.666667
HERRAMIENTA MENOR ML 1.0 15,000.0 15000.00   
  PRECIO UNITARIO DIRECTO: ML 28,166.7 18,166.7 10,000.0 0.0
1.5 ANALISIS BENEFICIO COSTO 
 
Para establecer una medida del beneficio obtenido por los propietarios y residentes 
del conjunto respecto al proyecto se realizo un análisis económico y social  general 
donde se tuvieron en cuenta una serie de variables básicas que se representan a 
grandes rasgos de allí entonces tenemos: 
Ahorro de agua: corresponde al valor que una persona promedio estrato 3 estaría 
dispuesto a pagar por ahorrar 1 m3 de agua en las zonas sociales de su conjunto , 
para esto se realizo una encuesta donde se preguntaron 2 parámetros fundamentales 
, primero si estaría dispuesto a pagar por implementar un sistema de recirculación de 
aguas lluvias en las zonas comunes del conjunto y el otro parámetro seria entonces el 
valor a pagar por cada m3 ahorrado el canal de comunicación utilizado fue medio 
electrónico drive de gmail. Ver esquema 12 y tabla 4 para los resultados obtenidos 
 
 
Esquema 12. Encuesta ahorro de agua. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4. Resultados encuesta. 
 MARCA TEMPORAL
ESTARIA DISPUESTO 
A PAGAR POR 
IMPLEMENTAR UN 
SISTEMA DE AHORRO 
DE AGUA PARA ZONAS 
SOCIALES EN SU 
CONJUNTO?
CUANTO ESTARIA DISPUESTO A PAGAR POR CADA 
M3 AHORRADO? VALORES 
6/6/2016 18:00:54 NO 0 0
6/6/2016 18:03:31 SI 1000 1000
6/6/2016 18:12:57 SI 1000 1000
6/6/2016 18:13:12 SI 2500 2500
6/6/2016 18:13:24 SI 2000 2000
6/6/2016 18:19:10 SI 100 100
6/6/2016 18:19:23 SI 250 250
6/6/2016 18:38:51 NO 0 0
6/6/2016 18:47:36 SI 1500 1500
6/6/2016 18:47:43 SI 1000 1000
6/6/2016 18:52:12 SI 50000 50000
6/6/2016 19:01:08 NO Nada 0
6/6/2016 19:27:52 SI 20,000 20000
6/6/2016 19:35:15 NO 20 20000
6/6/2016 19:39:08 NO 0.00 0
6/6/2016 19:40:47 SI EN EL ORDEN DE 1.000 A 2.000 MENSUAL POR M3 1500
6/6/2016 19:56:33 NO nada 0
6/6/2016 20:24:39 SI depende 0
6/6/2016 20:25:41 SI 500000 0
6/7/2016 6:46:10 SI 1000 1000
6/7/2016 8:10:28 SI 5000 5000
6/7/2016 8:35:05 NO 0 0
6/7/2016 8:38:27 SI 300 300
6/7/2016 8:55:27 SI 650 650
6/7/2016 9:43:39 NO 0 0
6/7/2016 11:23:18 NO 1000 1000
6/8/2016 9:35:04 SI El precio donde de refleje mínimo un 20% de ahorro 2000
6/8/2016 10:01:08 SI 10% sobre el valor del M3. 1000
6/8/2016 10:05:32 SI 1000 1000
6/8/2016 11:37:43 NO no 0
6/8/2016 14:25:55 SI 5000 m3 5000
6/8/2016 14:34:49 SI 4500 4500
6/8/2016 15:25:19 SI 1000 1000
6/8/2016 23:08:54 SI Como maximo el 10% del cosoto del m3 ahorrado 1000
6/9/2016 7:10:44 SI 5300 m3 5300
6/12/2016 17:41:09 SI 7000 7000
6/12/2016 17:43:49 SI 9000 9000
6/12/2016 17:44:05 SI 12000 12000
6/12/2016 17:44:20 SI 25000 0
6/12/2016 17:44:34 SI 6000 6000
6/12/2016 17:44:51 SI 6000 6000
6/12/2016 17:45:20 SI 6000 6000
6/12/2016 17:45:28 SI 9000 9000
6/12/2016 17:45:38 SI 8000 8000
TOTAL 192600
PROMEDIO 4377.272727
Ahorro de administración: esta variable corresponde al ahorro en el valor de 
administración puesto únicamente se  pagara servicio público de agua consumido 
mínimo exigido por el acueducto. En el esquema 13 se muestra el recibo número 1 de 
servicio de agua potable de las zonas comunes del conjunto Camino Del Sauce. 
 
 
 
 
 
Esquema 13 recibo del acueducto conjunto residencia camino del sauce 
Fuente: administración conjunto residencia Camino Del Sauce 
 
Cuota de implementación del sistema: la variable corresponde  al valor de la cuota 
extraordinaria para la implementación del sistema de recolección de agua lluvia y 
recirculación de la misma en zonas sociales. Ver presupuesto  
 
Disminución del consumo: la variable corresponde a la disminución en el consumo 
de agua del conjunto por medio de la implementación del sistema. 
Con las variables establecidas se realizo el análisis social – económico [9]  y así 
determinamos si existe un beneficio de la comunidad interesada. Ver esquema 14 y 
15. 
 
 
Esquema 13. Evaluación social del sistema de recolección y recirculación de aguas 
lluvias 
Fuente: formato para analsis socio-economico –clase evaluación social y económica 
de proyectos-Cesar Osorio.UMNG. 
 
 
Impacto
Beneficios Costos Neto Beneficios Costos Neto (+ -CP)-(+ -SP)
Habitantes conjunto residencial
Ahorro de agua 11030040 11030040
cuota implementacion sistema 8000000 -8000000
ahorro de administracion 151200000 150470400 -150470400
0
0 151200000 -151200000 11030040 158470400 -147440360
administracion
ahorro en factura de alcantarillado 729600 0 0
0
0 729600 -729600 0 0 0
empresa de acueducto
disminucion consumo en el conjunto 0 729600 -729600
0
0 0 0 0 729600 -729600
Total Neto 3759640
3759640
729600
-729600
Evaluación Social o Distributiva-3
CONCEPTOS
Sin proyecto Con proyecto
CONCEPTOS Sin proyecto Con proyecto Impacto
Beneficios Costos Neto Beneficios Costos Neto (+ -CP)-(+ -SP)
Habitantes conjunto residencial
Ahorro de agua 11030040 11030040 3759640
cuota implementacion sistema 8000000 -8000000
ahorro de administracion 151200000 150470400 -150470400
0
0 151200000 -151200000 11030040 158470400 -147440360
administracion
ahorro en factura de alcantarillado 729600 0 0 729600
0
0 729600 -729600 0 0 0
empresa de acueducto
disminucion consumo en el conjunto 0 729600 -729600 -729600
0
0 0 0 0 729600 -729600
Total Neto 3759640
Evaluación Económica
Esquema 14. Evaluación económica del sistema de recirculación de aguas lluvias.ato 
Fuente: formato para analsis socio-economico –clase evaluación social y económica 
de proyectos-Cesar Osorio.UMNG. 
Como se observa el análisis arroja que el proyecto a implementar tiene un efecto 
positivo en la comunidad involucrada puesto que existe un margen mayor a cero en la 
evaluación así mismo como se sabe el implementar esto tendrá un impacto positivo en 
el medio ambiente. 
 
2. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
1. Durante el artículo se observaron los distintos pasos para el desarrollo de la 
planificación, costo y beneficio del proyecto, de allí se obtuvo  primero que 
debido a los espacios relacionados en el análisis de entorno , el proyecto se 
podrá ejecutar sin afectar de manera considerable el bienestar de los residentes 
del mismo modo la obra en sí no es compleja y por tanto el costo de la misma 
no es muy alto si se tienen en cuenta que el área intervenida no supera los 25 
m2 de un proyecto de aproximadamente 500 m2 en planta. 
 
2. se planteó por medio de la estimación de tiempo PERT que la ejecución de la 
obra en sí durara aproximadamente 16 días hábiles lo que lleva a que el efecto 
negativo de tener una obra en un espacio Habitado se mas condecentemente 
 
3. El reto más destacado se contemplaba en la parte de tiempo si bien no se tienen 
una limitación contractual , es importante establecer que las obras sean lo más 
optimas de tiempo posible puesto que al ser habitada son altos los riesgos de 
accidente, como se observa en la parte correspondiente al tiempo , el 
cronograma fue pensado con este fin y como resultado del plan de trabajo se 
logra que el tiempo sea recortado y se evidencia que existen actividades que se 
desarrollan en paralelo para lograr el objetivo, el éxito entonces de la parte de 
planeación es la gestión de entorno donde se pudo determinar  
 
 
4. la parte económica y social y es que a rasgos generales como se evidencia en 
el capítulo 1.5 el proyecto proporciona un beneficio  lo cual nos indica que la 
comunidad a manera económico. social recibirá un impacto positivo del 
proyecto, así mismo y siendo el mayor objetivo del proyecto el medio ambiente 
obtendrá un pequeño beneficio y un paso a la conservación del mismo. 
 
5. Cabe mencionar que a manera financiera el impacto del proyecto no es muy 
notorio estamos hablando que aproximadamente cada apartamento se ahorrara  
2000 pesos que podrían ser aprovechados por la administración para tener un 
fondo de mantenimiento  etc. sin embargo no es un proyecto pensado para 
obtener un gran beneficio financiero , pero si un beneficio social que a manera 
de reflexión sobre la problemática actual corresponde a una iniciativa para 
ayudar con el impacto negativo al que está sometido nuestro planeta. 
 
 
 
3. CONCLUSIONES 
 A pesar de que la obra se desarrollara en un edificio habitado, la misma 
configuración de este permite el desarrollo de la obra sin complicación ni 
problemas para los habitantes. 
 Existe una gran demanda de lluvia en el sector lo que nos garantiza que el 
tanque de almacenamiento va a tener reserva de agua, y por tanto el suministro 
en las zonas comunes de agua va hacer sustentable. 
 Con el análisis de entorno y la revisión de planos se determino un diseño 
realmente sencillo para la implementación del sistema lo cual significa menos 
costos de construcción y riesgos para la comunidad que habita en el conjunto 
residencial. 
 Se edifico un plan de trabajo con tiempos estimados que permiten la parte de 
ejecución de una manera sencilla y por tanto no afectara a la comunidad de 
residentes y vecinos del conjunto 
 El impacto social-económico arrojado nos muestra que la implementación de 
sistema traerá un efecto positivo en la comunidad directamente involucrada. 
 Si bien la recuperación del capital es paulatinamente lente  con el tiempo todo 
el dinero invertido se recupera. 
 El proyecto además de un ahorro en pagos fijos del conjunto significa una 
manera sencilla de ayudar a cuidar el medio ambiente. 
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ANEXOS 
 ANEXO 1. diseño de sistema de recirculación vista en perfil. 
 
Placa primer piso 
Tanque de almacenamiento 
Placa de contrapiso 
Tuberia de 6 pul ALL 
Pase en concreto 
